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5. ����������	��
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�����
�

���������� �	
����
	���� �������� ������� ��� ������ ������ ��� ��	�� ������� ��	���
V�����	������� �	
����
	���� ���������� ��� ���	�� ���������� �� ����� ���� � �������� ����	��
�������� ���	��� ���� �� �������� ��������	�� ����� !�����	��� �����"	��� ������� ���� "�����	�
��������	���
	���� ����� �� ���#�"� ���	���� ���� ����� ������� ������ �����
�������� ������ ������
�������� � ����� ��$	�������	���	�� ������� %�	���$����� 
��������&�� ��������� ���	�������� ������
%�����������	��������&�������������%���	�����������	�&�������	������������%���������������	��
������
�	�&�������"����	���������������%�����'	���poloduplexní a simplexní). Abychom lépe
���������� �����	����� ���	��������� ������ ������� ������� ��� �"���	��� ������ ��$	����� ������ ��
��#	���������	������#���

5.1 Signály�������������������������

(����	��������������#����
������	�������������������#������	������������"������������
)���� ��� 	����� ���	�� ��	�	�� %����	�� ��	� ������	����� ���������� �� ���������$	��������&� 	�"�
�����	���������������	��%������	�������&��*���������������
�����$	�������������
����������
����"����� +	���+� 	�� 
��� ��#�� ������
� ���	���	����� ���� ������� !��	��� ������� �����
se provádí modulací. Modulace� ��� �� ��������� 
������ ���	�� 	�������� ���������� %����
�	�&
fyzikálního pochodu, který nese informaci. Signál����
������	������
�	���������	�����	
�������
��$	�����������	��analogové (spojité) a diskrétní�%	��������&��,	���$���������$	�������������
na ����	�����	� (neutrální, polární) a ��������� %������������ ��������� ,-�� �����
����
��������� (-�� 
������ ��������� .-� �� ����#	�� 
������ ��������� /.-&�� )��	������� �����
��$	���������	�������	��	���"���0�1��0�2���0�3�

4�������	�� ������� ��$	��� %���� �"��� 0�1"&� 	�	�� ����	�� ���� ������ ���	��
����	���
	�����	�����	��������������	������5"�����������	�����	������#��������#����	�����
�"��#	�� ���������� ��� �#� ���� ����������� �����	����� ��	���� %������
	�� �������	�� �����&� 	�"�
����	��	����$����	�������������	������	����������	�����"��������	��������������	��%�����	�
������ "�������� ����&�� 6������ ��$	��� ��#���� �"����� 	������ ���#��� ����	��� �7����	��
(viz obr. 5.1d,h). Polární a ���������	��	�� ��$	���� ����� ���#���	�� �� ��������� 846
���������	���������
�		������	�����	��������	��������	����������������.���������������49!
%-�	�������� ::&� ��� ���#���� 	��������� �� �����	�� ����� ;*<;94;*�� 6�
���	����	�� 
�����
��������� ��� ���#���� �� �����	���� ������� ������ ������
�	�� :;;;� =>2�� .������ ��������
��	����������	����%�"���0�1�&�������#�����������	�����������ARCnet.

�&�?������	������������������"����%
�����&

b) Neutrální signál (jednoduchý proud)

c) Polární signál (dvojí proud)
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d) ?��������	��	����$	���%�����������+1+�������������������&

�&�/���#	���������	���	
������������	�����$	�����%�����+1+��	���	�����	����������&

f) Signál fázové modulace NRZ (Manchester II)

$&���$	�������#	��%��
���	����	�&�
��������������

h) Signál fázové modulace RZ

�&�@�������������$	��

5"���0�1�6������	��%����	�����	�&�
�����������$	���
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?��	��� �7����	���� ��������� ��$	���� ��	�
������ ����� ���	��� �� ������	��
�����
������ ������ %>� �#� fmax&�� ?����� ������� ���� ���	��� ���� ���#��� ����	���� �����
����
�������������	��"�������������	�������	��������	���	���������������$	���������������#��
modulaci. Je-li nosným signálem harmonický signál : u(t) = U . sin(ωt + ϕ&�� ��#���
��������� �����	��� ����� ���������� A� %�"��� 0�2"&�� �����
��� ω (obr. 5.2c) nebo fázi ϕ
%�"���0�2������ 
&��?����#�������
����������������������	������$	���� ��#���� ��	�������
����
�"������ 	�#� ��������� ��$	���� ������
	����� �������� �� ���	���� �� �����#�	��� ������
Amplitudová modulace� ,-� ��� ���� ���	��� ���� ��� ������������� ����	���� 	�"�� ���������
��	������ ���#���� ������ ������
	��� �����#�� ��� ������ ����	���� ��
�� ����	��� ?��#���� ��
	������������ ��������� ���� ����� ��	�� �����"����������� ����� ������������	�� �� 	�� ���'���	���
kabelech lokálních sítí.

�&�?������	������������������"����%
�����&

b) Amplitudová modulace (CCITT - V.1)

�&�(����
��������������%BB:**�C�/�1&

�&�.�������������������
���	
	��
����%BB:**�C�/�1&

�&�6���������������#	��
���������������%BB:**�C�/�1&


&�@���������������#	��
��������������

5"���0�2����������%��������	�&�
�����������$	���

(����
����� ��������� (-� %�	$������ .-&� ��� ������� ���#���	�� ���� ���	��� ���
��� ����
�		���� �������� �� ���� ���	��� ���� ���������� ��	���� %���� �"��� 0�2�&�� )�� ����� �������
	�� ������������ �������	�� �� 	�� ������� ��$	����� )���� 	��������� ��� ������ �����"	�� ������ �����
ve srovnání s AM. Fázová modulace� .-� %�	$������ ?-&� ���#���� ������� ��"��� �����
�������	���� �����
������� ������ �� ��� ���#���	�� ���� ���	��� ���� ��� ����
�		���� ��	�����
����������� 2� D>>� "��E�� %
����������� 
������ ��������&� �� D� =>>� "��E�� %������������ 
�����
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modulace). U ����#	��
������������������"�	��	��+1+��������	�����	���
����	��	���������
o ±1=>F� ��
�� 
���� ���������������� ������ %�"��� 0�2�&�� 
��#� ��� ����#�	�� ������ ����	����� ��
�
����	��%	�	�����"�����	�������
���	
	����$	��&��?������������������	���������������� �G�H>>�"��E�
a 19 200 bit/s je nutné kombinovat fázovou modulaci s modulací amplitudovou.
?��� ������
	�� ������� ��� �����"	�� ������ ������ ������� 	�#� ��� ������ ������ ���	���	���
�����������$	�����?����������������	���������������� ��#��	�#���	�#�������	�����������������
���		�	�����������������������	�����������������

)���� 	��	�� ��$	��� ��� ��#	�� ����� ���#��� �������	���� �������� %���� �"��� 0�3� 	�����&�
?��� ��������� ��������� ��$	���� �������� �� impulsové modulaci�� /� �������	����� ��#���
��	��� ������ �������� %/:-� C� �������� ���������� ��������&�� 
�����	��� �������
%.:-�C�
�����	
	��������������������&����������������τ�%I:-�C���������������������������&
���������%
���&���������%?:-�C����������%
�����&�������������������&��6�����'�������pulsní
�7����� ��������� ?B-�� ���� ��� ��������� �������� ����� #�� ��� ������
	�� 
�	���� ��������� �
�������������������7����	�����"�	��	�����7���%�������,E@�������	���&��)������	�����#	�
���#����������	�"�����������������������
��	�������	���������	������������������#�������	�
����� ����� 	�������� ���������� 	��������� %	����� ���
��	�� ��������� �� ��������� ����������
modulaci apod.).

Obr. 5.3 Signály impulsové modulace

5.2 ����������������� ��!��"�

?����� ���	������ ������� %	����� ���'���	�� ��"��&� ���������� ������ ����� ������ %�����
���	���������������&�	�#���������"	��������������������	�������	����������	���������������
������� ����� ���	�������� ��	����� J��� ���#��� ���� �������  � �����
����� �� 
������ multiplex.
(����
����� multiplex� ��� ����#�	� 	�� �������	�� ������ ���	���	���� ������� 	�� ������	�
�����
����� K����� %�����&�� ������ ����� ���#������ ���� �������	�� ��������	���� ���	�������
��	����� 4��������� �����
������� ��������'�� ��� �����"�� ������	���� �� �������� 
������ �� �����
�	�#����� ������� %m���������� C� demo��������&�� @������ multiplex� ���#���� �����
	�����
#������������$	���%��	�����#�����������������	���	����������&����������	����	���������K�����
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	�#� ������ ��� �����"�� ���	����� ��� ���	��� �������� ��	����� /� �������� �������� ��#���
���	�������� ��	���� ��������� �����	�
�� ������ "���� ������	�� ��������� 	�� ������ ��	���� ����
�� 	�������� �������� ��	����		�� ���������� �����	�
� 	�� ���������� ����	�� ������� ���	���	�� ����
����� ��������� �� �������	��� ����������� @������ ��������'� ��� �	��	���� ������������	�� 	�#
��������'������
������/� ����
�		�����������������#���� ����������������	���7�������������
(PCM).

��	����	������ %
������ ������&� 
�		����� �������
�� �� 
�		����� ������
�� ��� ���������
������� �����"��� ���	���� �	
�������  � ������������ ��	����		��� �� ���	����		���� !�������
������	��� ��	����	������ ������
�� �� �������
�� ����� ��� K���� ������� bitové synchronizace.
Vzorkování� %��"��� ������&� �������	���� ��$	���� ��� ����� ������
������ ��� ����	���
����#�������������������������������$	�������������	��	�
	����"����������	���	����	
������
%	��	���������	������
�����������#��	�����#���������"�	����	�
	�����������������	����$	���
�� ���	������� ����	�&�� 4�����	������� ��������� ���� ��������� �����	�� ��������	�� ���������
������������$	�����������	����������������	������$	������������$	�����	����	���
	�. Nevýhodou
����� �������	�� ������� ��� �������	�� �������	�� �����"	���� �����
������� ������� ����	���
������������������	����������	����7����	������	���	��������%�"���0�1�&��!��������C�����"�

������������	���������
����������
��"�#��������"������	�����������������������
����������	�
�����	������������
�����������������"������������������"	����	����		��
�		������5���������	�
������	����	����	���
	�� �	
�������������	���	������������������������������	��� %	�����	�
��	�
���	�� ����� ���	����		�&� 	�������	�� 	�� �"��� 0�D�� ?����"	��� 
������� ��	����	�����
���������� �����C"��� %����������� ������+1+���������� +>+&�� ������� ��� ��������	����	�����#����
�	���� ����� ?����	���� �����	�� 
�		����� ��	����	���
	���� �"����� ��� ������� ���	� �
���	���	���� �������� *���� �����	��� ���� �	��	�� ���	��� 	��������� �������	��� ��#����� �	���
%�	�
��&����	���	�����������������%���	����������	����	�������������&�	�"��������	���"���
(u "����������	����	�������������&�

5"���0�D�,���������%���	����	�&����	������

9��������� 
�������� �������� ������ ���#���� ���	� �� ���	���	���� ������� ��� �	�
	�� ���#����
?��� ������� ���	������ ���������� %1� -"��E�� �#� 1>� -"��E�&� ��� ������ �����	����� ���#��� ������
�����"� �7����	��� ������ ��	����	������ ����	�������� %	����� �"��� 0�1
&�� 4��������� 
�������
������� ��� ������� %	��	�&� ���#��	�� ������� 	�� ������	��� ��������� ����� 
���� 
������ ������	�
�������
����
�����������	������$	�����?���������	��������	���������������������������������
��	����	���
	���������	�������������������
�������
�������������	���������
������

��	����		�� ���	��� �	
������� ��� ���	�
���� ����� #�� ���	�� ������������������� �����
��$	���� ��#�� 	������ ��	� �� ����#����� ��	#� ��� ������
�	� ��������	��� 
������� �������
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�������	��� ����������������� 
�������������	���������
���?����������	����#����� �������	���
���"���� ��������� ��$	����� ��� ������	� 
������ �	������� ����� ������ ������	���� "���

�������� �������� @������ ������	�� �������
��� ��
������ ����#���� ��������	��� ����� ���� �����
����	�����������������
������������	��������
������������������	������#�������������#��
�����
������	�� �������
�� ����� ��������� ��	����		�� C� ������ �������� 	����� ������� ���	����� )��
tedy o synchronizaci prvkovou� %���� ���	���� ���������� ��$	����� ���� �������� �� bitové
synchronizaci&�� !�����	�� ���"���� ����� ������ ������ �������������� �7������� ���#���� ���#�
������ �������� ��	����	������ ����� "��� �������	�� ��#� ���#����� %�	�����&� ��	����	�����.
)��	��������7��������#���������"�����������
�������������������"����������������#������	��
separaci je nutná bloková synchronizace������5"��	����������	��������	�����7������������
	������ ������� �� �����"	�� ��	����	������ rámcovou synchronizací�� ��	����		�� ���	��
�
�����	�� ���#���� ���	������ ��	���� ��� �������� ����	���� ������ ���������
4��������� ��� �����	�� ���������� 	��������	�� ��	����	����� "����� ���	����
?���asynchronním signálu��������"�����������������$	����	��������������	���
���������������
,"���������
������������������	���������������$	�����	�������������������#�������������������
������ 	���������� "����������	�� ��� ��"��� ?����#�� ����	� ����������������� ����� ����� ������
�������	� ���� �������	�� ������������� ������� ����� "��� �� �������������� ��$	���� �������	�
�	
����
	�� ������ 	��������� ������� %I:-�� -�������� �"�����&� 	�"�� ����� "��� ���#��� ��$	��
����������� %���� �"��� 0�1�&�� /������� ���	����		���� ���	���� ���� #�� 	������"���� ����	��

�������������	��������	��������������
�����������
���4������������	�#����
�����	�������#���
���	����������	����


